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Põhjamaade okaspuu enamusega metsade üheks suurimaks probleemiks on laialdaselt 
levinud seenhaigus juurepess (Heterobasidion spp.). Juurepess põhjustab olulist 
puidukvaliteedi langust ning seeläbi sadadesse miljonitesse eurodesse ulatuvat 
majanduslikku kahju. Kõige vastuvõtlikumad juurepessule on harilik kuusk (Picea abies 
L.) ja harilik mänd (Pinus sylvestris L.). Käesoleval ajal on juurepessu tõrjeks laialdaselt 
kasutusel Soomes välja töötatud hiidkooriku (Phlebiopsis gigantea) eoste baasil 
valmistatud biopreparaat Rotstop®. 
Magistriöö eesmärgiks oli isoleerida juurepessu suhtes potentsiaalseid antagonistlikke 
seeni Eesti loodusest ja laboratoorsetes tingimustes neid testida ja võrrelda nende toimet 
biopreparaadiga Rotstop®. Kokku testiti 42 potentsiaalset antagonistlikku seent.  
Töö tulemustena leiti, et kõige kiirema kasvuga monokultuuris oli Bjerkandera adusta tüvi 
2, millele järgnes P. gigantea tüvi 1. Rotstop® alusorganismi kasvust kiirema kasvuga olid 
P. gigantea tüved 1, 3, 17, P. tremellosa tüvi 2, P. radiata, C. evolvens tüved 1, 3, 4, B. 
adusta tüved 1, 2. Eesti hiidkooriku tüvede kasvu statistiliselt võrreldes Rotstop® kasvuga 
selgus, et oluliselt kiirema kasvuga 3. ja 6. päeval oli Eesti päritolu P. gigantea tüvi 1 
(p=0.01) ja tüvi 3 (p=0.02). Hiidkooriku ja juurepessu kasvukiiruste analüüsimisel 
duaalkultuuris selgus, et kiirema kasvuga olid P. gigantea Eesti tüved 1 ja 4, mille kasv 
duaalkultuuris oli statistiliselt oluliselt kiirem nii kuuse- kui männi-juurepessu omast 
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(p<0.05). Ainult männi-juurepessu kasvust olid statistiliselt kiirema kasvuga P. gigantea 
Eesti tüved 3, 17, 18. Teistest testitud seeneliikidest oli statistiliselt oluliselt kiirema 
kasvuga võrreldes juurepessuga (p=0.03) Phlebia tremellosa tüvi 2. Antagonistide pärssiva 
toime hindamisel selgus, et parimat pärssivat toimet omas P. gigantea Eesti tüvi 1, mis 
vähendas männi-juurepessu kasvu 7 korda ja kuuse-juurepssu kasvu 5 korda. Lisaks omasid 
veel tugevat mõju P. gigantea Eesti tüved 2, 3, 4, 6, mis suutsid juurepessu kasvu 
vähendada keskmiselt ca 3 korda. Teistest liikidest omas tugevat pärssivat mõju juurepessu 
vastu C. evolvens tüvi 3, mis vähendas männi-juurepessu kasvu 4 korda ja kuuse-juurepessu 
kasvu 2 korda. 
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One of the biggest problem in Nordic forests is the widespread fungal disease root rot 
(Heterobasidion spp.). It causes a significant decline in the quality of wood and thus 
economic damage amounting to hundreds of millions of euros. The most susceptible to root 
rot are stands of Norway spruce and Scots pine. At present, a biopreparation Rotstop®, 
developed in Finland and based on the spores of Phlebiopsis gigantea, is widely used for 
root rot control. 
The aim of the master's thesis was to isolate potential antagonistic fungi for root rot from 
Estonian nature, to test them in laboratory conditions and to compare their effect with 
Rotstop®. A total of 42 potential antagonist fungi were tested. 
As a result, it was found that the fastest growing species in monoculture was Bjerkandera 
adusta strain 2, followed by P. gigantea strain 1. Faster growing than Rotstop® were P. 
gigantea strains 1, 3, 17, P. tremellosa strain 2, P. radiata, C. evolvens strains 1, 3, 4, B. 
adusta strains 1, 2. The statistical comparison of Estonian Phlebiopsis gigantea and 
Rotstop® revealed that on days 3 and 6, P. gigantea strain 1 (p=0.01) and strain 3 (p=0.02) 
were considerably faster growing. The analysis of Heterobasidion spp. and Phlebiopsis 
gigantea growth rate in dual-culture indicated that faster growing strains were P. gigantea 
Estonian strains 1 and 4, which growth rates were statistically considerably higher than of 
H. parviporum as well as H. annosum (p<0.05). Statistically faster growing than solely H. 
annosum were P. gigantea Estonian strains 3, 17, 18. Amongst other tested fungal species, 
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Phlebia tremellosa strain 2 was statistically considerably faster growing in comparison with 
Phlebiopsis gigantea. The analysis of the inhibitory effect of the antagonistic fungi revealed 
that the best inhibitory effect on Phlebiopsis gigantea was found in P. gigantea Estonian 
strain 1, which reduced the growth of H. annosum 7 times and the growth of H. parviporum 
5 times.  In addition, P. gigantea Estonian strains 2, 3, 4, 6 also had a strong impact on 
Heterobasidion spp., decreasing its growth rate ca 3 times. Amongst other tested fungal 
species a strong impact on Heterobasidon spp. occured also in C. evolvens strain 3, which 
reduced the growth rate of H. annosum 4 times and the growth rate of H. parviporum 2 
times. 
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Kogu Eesti pindalast moodustab metsamaa 53,7%, millest  metsaga on kaetud 49,3%. 
Puuliikide tagavara järgi on suurima osakaaluga esindatud harilik mänd (Pinus sylvestris L.), 
harilik kuusk (Picea abies L.) ja arukask (Betula pendula Roth) (Aastaraamat Mets, 2020). 
Just esimesele kahele liigile võib olulisi kahjustusi tekitada Eesti metsades levinud 
seenhaigus juurepess (Heterobasidion spp.). Eestis on levinud kaks juurepessu liiki: kuuse-
juurepess (H. parviporum) ja männi-juurepess (H.annosum) (Hanso, Hanso, 1999).    
Juurepess suudab lisaks harilikule männile ja harilikule kuusele nakatada ka teisi puuliike 
(Garbelotto, Gonthier, 2013), nende hulgas on Eestis esinevatest liikidest ohustatud harilik 
kadakas (Juniperus communis L.). Arvestades asjaolu, et mänd ja kuusk on antud haiguse 
suhtes väga vastuvõtlikud, eriti viljakates kasvukohatüüpides, kus tagavara on suurim, on 
juurepessu põhjustatud puidukvaliteedi langusel selge majanduslik mõju. Euroopas on 
patogeenist tingitud kahju hinnatud 790 miljoni euroni aastas (Woodward et al., 1998). 
Eestis on majandusliku kahju ulatuseks vaid kuuse enamusega puistutes esialgsete 
hinnangute kohaselt ca 8,5 miljonit eurot aastas (Drenkhan et al., 2019). 
Juurepessu ohtlikkus seisneb seenhaiguse võimes nakatada elusaid, igas vanuses puid ning 
edasi levida elusate kasvavate puude juurkontaktide kaudu (Hanso,  Hanso, 1999). Eriti 
vastuvõtlikud on kuuse puhtpuistud, kus puude juured metsakoosluses on omavahel kokku 
kasvanud (Swedjemark, Stenlid, 1993). Ühe puu haigestumine on seega oht kõigile antud 
haiguse suhtes vastuvõtlikele puuliikidele. Veelgi lihtsamalt levib juurepess puistus 
hooldusraiete järel ning seda eelkõige vanemates kuusikutes, kus raie järel tekkivad kännud 
on vastuvõtlikud juurepessu nakkusele. Juurepess nakatab kände juba alates diameetrist 3 
cm, olulised juurkontaktid kuuskedel tekivad alates kännu diameetrist 10 cm (Gunulf et al., 
2013), s.o puistu vanuses ca 15 aastat. Seega on harvendusraie käigus tekkivad kännud 
avatud pinnad haiguse edasiseks levikuks ning potentsiaalne oht kogu puistu tervislikule 
seisundile. Lisaks eelnimetatule on haigus võimeline edasi kanduma noorele 
metsapõlvkonnale, mis juurepessu nakkusega alale istutatakse (Aosaar et al., 2020), seega 
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tuleks metsauuendamisel välja vahetada peapuuliik ja eelistada lehtpuu kasvatamist 
juurepessu nakkusega alal (Hanso, Õunap, 2016) või kujundada segapuistu. 
Teadaolevalt on tõhusaim võimalus haiguse ennetamiseks ja tõrjeks biopreparaadi Rotstop® 
kasutamine (Berglund et al., 2005). Preparaati valmistatakse puitu lagundava seene 
hiidkooriku (Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jülich) eoste baasil, millest valmistatava 
vesilahusega värskeid okaspuu kände töödeldakse nii harvendus- kui ka lageraie järgselt. 
Hiidkoorik on juurepessu suhtes antagonistliku toimega ning töötlemise järel ei ole kännud 
enam nii vastuvõtlikud juurepessule (Pratt et al., 2000). Eestis kasutatakse biopreparaadi 
Rotstop® aluseks olevat hiidkooriku tüve, mis on isoleeritud Soomest (Korhonen et al., 
1994), kuid hiidkoorikut esineb looduslikult ka meie metsades.  
Magistritöö olulisimateks eesmärkideks on: (1) isoleerida hariliku kuuse kändudelt 
potentsiaalseid juurepessu suhtes antagonistlikke seenetüvesid; (2) võrrelda juurepessu 
suhtes potentsiaalsete antagonistlike seenetüvede kasvukiirust laboritingimustes; (3) hinnata 
duaalkultuurides potentsiaalsete antagonistide pärssivat toimet juurepessu vastu.   
Eelnevat aluseks võttes püstitati magistritöös järgmised hüpoteesid: (1) Eestist isoleeritud 
potentsiaalsed antagonistlikud seened  on juurepessu tõrjel efektiivsema või sama efektiivse 
toimega kui biopreparaadis Rotstop® kasutusel olev hiidkooriku tüvi; (2) Eesti päritolu 
hiidkooriku tüved on kiirema kasvuga kui Rotstop® alusorganismiks olev hiidkooriku tüvi.  
Magistritöö on läbi viidud Riigimetsa Majandamise Keskuse projektide „Kuusikute raieaja 
ja raieviiside mõju patogeenide levikule ja arvukusele ning puistu elurikkusele viljakates 
kasvukohatüüpides“ 2016-2019, „Biotõrje efektiivsus ja antagonistlike seente kasutamine 
juurepessu tõrjes hariliku kuuse puistutes ning erinevate taimetüüpide nakatumine viljakates 
kasvukohatüüpides“ 2018-2021 ja Eesti Teadusagentuuri projekti PUTJD858 „Biotõrje 
rakendamine metsanduses ning viiruste mõju tõrje efektiivsusele“ 2019-2021 raames. 
Töö autor avaldab tänu juhendajatele teadur Tiia Drenkhan’ile ja professor Rein 
Drenkhan’ile kasulike nõuannete ja asjatundliku juhendamise eest ja Ahto Agan’ile 







1. KIRJANDUSE ÜLEVAADE 
 
1.1 Biopreparaadi olemus 
 
Biopreparaat on olemuselt looduslikult eksisteeriv elusorganism, mis omab kahjurite ja 
patogeenide vastu negatiivset mõju. Eeliseks on see, et biopreparaat ei ole tehislikult 
valmistatud ning seega on mõju keskkonnale neutraalne. Puuduseks on sobiva ja ka töötava 
biopreparaadi väljatöötamise keerukus ja ajakulu. Biopreparaati on võimalik toota 
loomadest, taimedest ja mikroorganismidest, sisaldades nende saadusi või kõrvalprodukte 
(Kumar, 2012).  
Biopreparaatide kasutamine on hea alternatiiv tugevalt saastavate kemikaalide kasutamisele. 
Nende kasutamise soodustamine on esile toodud ka ühe tegevuskava punktina dokumendis 
„Taimekaitsevahendite säästva kasutamise tegevuskava 2019-2023“ (Maaeluministeerium, 
2019). 
Biopreparaatide laiemat kasutuselevõttu takistavaks teguriks on nende küllaltki keerukas 
väljatöötamise protsess. Esmalt tuleb leida ja seejärel isoleerida sobivad elusorganismid, 
saadused või kõrvalproduktid, mis omavad kahjurite ja haiguste vastu negatiivset mõju. 
Järgnevalt tuleb testida ja võrrelda mõju laboratoorsetes tingimustes ning alles seejärel, kui 
potentsiaalne negatiivne mõju kahjuri/patogeeni vastu on leitud, saab biopreparaadi 
efektiivsust testida välitingimustes. Seetõttu ongi toimiva biopreparaadi väljatöötamine 
ajakulukas ja töömahukas protsess. Hoolimata eelkirjeldatust leiavad biopreparaadid 
põllumajanduses (O’Brien, 2017) üha laialdasemat kasutust ning metsanduses on ohtliku 
juurmädaniku tekitaja vastu võitlemiseks kasutusel biopreparaat Rotstop® (Korhonen et al., 
1994; Berglund et al., 2005; Kubiak et al., 2017). 
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1.2  Phlebiopsis gigantea toime juurepessu tõrjel 
 
Hiidkoorikut (P. gigantea) on nüüdseks juba mitu aastakümmet kasutatud nii kuuse-
juurepessu (Heterobasidion parviporum) kui ka männi-juurepessu (Heterobasidion 
annosum) tõrjel (Żółciak, 2017). P. gigantea on kandseente (Basidiomycota) hõimkonda 
mittelehikseente (Aphyllophorales) rühma kuuluv saprotroofne puidulagundaja (CAB 
International, 2019). 
Hiidkoorik vähendab küll juurepessu nakkuse ulatust, kuid kui puu juured on juba täielikult 
juurepessuga nakatunud, ei suuda hiidkoorik juurepessu alati efektiivselt tõrjuda (Piri, 
1996). Juurepess võib haigestunud kännus elujõulisena püsida üle 40 aasta, kuid hiidkoorik 
asendub teiste seentega 3 (männil) kuni 6 (kuusel) aasta jooksul (Vainio et al. 2001).  
Inglismaal leiti juba 20. sajandi esimeses pooles, et Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jülich suudab 
koloniseerida harvendusraie kände, vähendades seejuures nende asustamist juurepessuga. 
Sellele teadmisele tuginedes hakkas inglise taimepatoloog John Rishbeth (1918-1991) oma 
doktoritöö raames põhjalikumalt hiidkooriku antagonistlikku mõju uurima. Läbimurdena 
jõudis Rishbeth 1952. aastal hiidkooriku alusel bioregulaatori valmistamiseni, mida esialgu 
hakati tootma õliemulsioonis, kuid 1970. aastast alates aga juba ka pulbrilise preparaadina 
(Hanso, Drenkhan, 2005; Wood, 1995). 
Rishbethi doktoritöö tulemused avaldasid muljet Inglise metsanduskomisjonile (Forestry 
Comission), kellele valmistas muret Thetfordi männikutes leviv seenhaigus. Koostöös 
metsanduskomisjoniga viis Rishbeth läbi esimesed suuremad välikatsetused Thetfordi 
männimetsas Inglismaal (pindalaga üle 18 730 ha) (Forestry England, 2021; Wood, 1995).  
Kuigi Rishbethi valmistatud preparaat oli väga edukas männi-juurepessu tõrjel, jäi selle 
toime kuuse-juurepessu tõrjel ebapiisavaks. Kaitse kuuse-juurepessu vastu töötati välja juba 
Soomes 1991. aastal. Soomes välja töötatud preparaat patenteeritigi Rotstop® nime all ning 





1.3 Teised potentsiaalsed seenetüved, mida on rakendatud juurepessu 
tõrjel 
 
Viimase poole sajandi jooksul on lisaks hiidkoorikule uuritud ka teisi potentsiaalseid 
seenetüvesid juurepessu tõrjel (Vainio, 2008). Suure osa nendest moodustavad erinevad 
kandseened (Basidiomycota), näiteks harilik suitsik (Bjerkandera adusta), kännupess 
(Fomitopsis pinicola), kuusekõrbik (Gloeophyllum spp.), suits-kollanutt (Hypholoma spp.), 
Resinicium bicolor, libliktagel (Trametes versicolor), Sistotrema brinkmannii (Kallio, 1971; 
Holdenrieder, 1984; Capretti, Mugnai, 1989; Holmer, Stenlid, 1996, 1997; Nicolotti, Varese, 
1996; Nicolotti et al. 1999; Varese et al. 1999, 2003; Keizer, 2006). Lisaks on uuritud ka 
kottseente (Ascomycota) hõimkonda kuuluvaid Trichoderma spp. tüvesid (Rishbeth, 1963; 
Kallio 1971; Holdenrieder, 1984; Capretti, Mugnai, 1989; Nicolotti, Varese, 1996; Nicolotti 
et al,. 1999; Varese et al,. 1999, 2003; Berglund et al,. 2005). 
Lisaks kand- ja kottseentele on uuritud ka endofüütide mõju metsapatogeenidele ja 
pestitsididele. Endofüüdid on mikroorganismid, peamiselt seened ja bakterid, kelle 
elutsükkel toimib peremeestaimede terveid kudesid koloniseerides, isegi rakusiseselt, 




1.3.1 Tulemused teiste potentsiaalsete seenetüvedega 
 
Seni läbi viidud uuringutest võib järeldada, et nii efektiivset toimet, kui omab hiidkoorik  (P. 
gigantea) juurepessu tõrjel, ei ole teistel uuritud seeneliikidel avastatud. Seda järeldust 
toetavad näiteks Itaalias, Lätis ja Inglismaal saadud uuringutulemused (Nicolotti, Varese, 
1996; Kenigsvalde et al., 2017; Rabiey et al. 2019). 
1996. aastal Itaalias teostatud katsetega uuriti suits-kollanutti (Hypholoma spp.) potentsiaali 
juurepessu tõrjeks. Katsetes kasutati Põhja-Itaalia kuusekändudelt isoleeritud H. annosumi 
ja Hypholoma fasciculare tüvesid. Katsed teostati laboritingimustes Petri tassidel 5°C, 10°C 
12 
ja 15°C juures, eesmärgiga simuleerida pinnase aastaaegadest tingitud temperatuuri 
kõikumist. Tulemusi hinnati 7 päeva möödudes 15°C juures, 14 päeva möödudes 10°C 
juures ning 30 päeva möödudes 5°C juures. Tulemustest selgus, et suits-kollanutt ei omanud 
iseseisvalt mingit tõrjuvat toimet juurepessule. Nõrgalt antagonistlikud tunnused ilmnesid 
teise kandseene Phanerochaete velutina’ ga koostoimel (Nicolotti, Varese, 1996). 
2017. aastal uuriti Lätis Trichoderma tüvede mõju juuremädanikuga alusmetsa 
kuusekändudele. Nädal pärast kuuskede raiet jagati kännud kolme gruppi, millest esimest 
(24 kändu) pritsiti Trichoderma T472 tüvega, teist (26 kändu) T945 ning kolmandat gruppi 
(25 kändu) ehk kontrollrühma vaid kraaniveega. Enne kändude pritsimist eemaldati 
kändudelt pealmine, 2 cm osa. Tulemusi analüüsiti 3 kuud ja 12 kuud pärast pritsimist. 3 kuu 
möödumise järgselt ei olnud katse alustamisega võrreldes muutusi märgata, küll aga oli 12 
kuu möödudes juurepess märgatavalt edasi levinud ja juurepessu poolt nakatunud ala kännul 
oli oluliselt suurenenud nii T945 tüvega pritsitud kändudel, kui ka kontrollrühma kändudel. 
Ka tüvega T472 pritsitud kändudel oli märgata kasvutrendi juurepessu levikul. Seega ei 
andnud Trichoderma tüved juurepessu nakkusega kändudel patogeeni tõrjel soovitud 
tulemust (Kenigsvalde, Nitisa et al., 2017). 
Inglismaal uuriti 2019. aastal endofüütide mõju metsapatogeenidele ja pestitsididele. 
Uuringutulemustest järeldus, et endofüüdid võiksid küll tulevikus potentsiaalselt olla 
metsapatogeenide (sh juurepessu) pärssivateks organismideks, kuid käesoleval ajal on 
endofüütide täpne levikumehhanism taime kudedes veel ebaselge ning laialdased edasised 










2. MATERJAL JA METOODIKA 
 
2.1 Seenetüvede päritolu ja isoleerimine 
 
Käesoleva magistritöö proovid koguti 8 harvendusraie- ja 3 lageraie alade kändudelt (tabel 
1) Riigimetsa Majandamise Keskuse (RMK) hallatavatest hariliku kuuse enamusega 
puistutest Tartumaalt, Järvamaalt, Viljandimaalt, Võrumaalt, Põlvamaalt (joonis 1). Aladel 
mõõdeti kändude diameetrid ja hinnati visuaalselt  mädaniku esinemine (lisa 1) välja arvatud 
aladel TT092 ja PD076, kus ei mõõdetud diameetrit. Nendel kahel alal on kõik kännud  
looduses märgistatud ja teada on iga kännu GPS koordinaat, mille järgi on võimalik känd 
uuesti üles leida ja diameeter mõõta. Aladelt CO059, CO067, HU023, HU037, KP299, 
PD063 ja VS118 koguti ja isoleeriti puhaskultuuri iga ala kohta 20 puiduproovi, KJ 091 
koguti 121 proovi, RA 079 101 proovi, PD076 214 proovi ja TT092 271 proovi. Kokku 
isoleeriti 847 puiduproovi. Proovid koguti Rotstop® preparaadiga töötlemata kändudest, et 
oleks võimalik isoleerida looduslikult esinevaid antagonistide tüvesid. Proovide erinev hulk 
on tingitud asjaolust, et proovide kogumine aladelt teostati eelpool nimetatud projektide 
raames ning sõltus projekti eesmärkidest. Puiduproovide kogumiseks kändudelt kasutati 
peitlit ja haamrit. Esmalt eemaldati kännu välimiselt küljelt saastunud puidukiht ca 2cm 
paksuselt ning seejärel eraldati puiduklots, mis oli mõõtmetega vähemalt 1cm x 1cm x 1cm. 
Kõik proovid koguti eraldi steriilsesse plastikkotti. Peale igat kändu desinfitseeriti 
töövahendeid, et vältida proovide ristsaastumist. Selleks kasutati 96% piiritust, millega 
pritsiti üle peitel,  seejärel kuumutati töövahendeid gaasipõletiga. Proove hoiustati laboris 
+4 ºC juures kuni isoleerimiseni, mis teostati võimalikult kiiresti peale proovide kogumist. 
Kogutud proovid külvati laboritingimustes 2% virde agar söötmele, mis koosnes 14g Agar 
Technicalist (Biolife Italiana srl, Italy) ja 20g Malt Extractist (Oxoid Limited, United 
Kingdom), söödet  autoklaaviti 1,2 atm juures 30 minutit. Liigse bakteri ning hallituse kasvu 
vältimiseks lisati söötmele laminaarkapis Thiabendazol (Sigma- Aldrich, Italy), DL-Lactic 




Joonis 1. Katsealade asukohad Eesti kaardil.  
 
Tabel 1. Katsealade andmed, raieajad, proovide kogumise kuupäevad 
Jrk 
Nr 







1 Tartumaa CO059 2 HR 98KU 1MA 1KS JK 50 27.10.2017 21.11.2018 
2 Tartumaa CO067 8 HR 86KU 9KS 5MA JK 59 30.11.2017 21.11.2018 
3 Tartumaa TT092 9 LR 100KU JK 69 08.01.2018  11.11.2019 
4 Järvamaa HU023 5 HR 
91KU 5KS 1TA 1HB 
1LV 1RE 
SL 34 30.11.2017 24.10.2018 
5 Järvamaa HU037 3 HR 
70KU 12KS 11RE 
6LV 1TA 
SL 48 12.11.2017 24.10.2018 
6 Järvamaa PD063 2 HR 91KU 9KS SL 47 19.10.2017 23.10.2018 
7 Järvamaa PD076 17 LR 79KU 15MA 6KS SL 68 2018  07.01.2020 
8 Järvamaa RA079 8 LR 81MA 19KU JK 111  02.02.2016 04.01.2018 
9 Viljandimaa KP299 4 HR 
60KU 20KS 15MA 
4LV 1LM 
JK 51 30.10.2017 07.11.2018 
10 Võrumaa VS118 10 HR 93KU 3KS 2HB 2LV JK 54 30.10.2017 20.11.2018 
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11 Põlvamaa KJ091 7 HR 59KU 30MA 11KS JK 74 04.04.2016 16.01.2017 
 
 
2.2 Seeneliikide molekulaarne määramine  
 
Puhaskultuuri isoleeritud puidutükkidelt välja kasvanud seeneliigid määrati molekulaarselt 
DNA abil, selleks võeti puhaskultuuridest seene mütseel ja asetati 2,0 ml Eppendorf (EPS) 
tuubidesse. Järgnevalt lisati metallkuulid ning mütseel purustati homogenisaatoris. DNA 
eraldamiseks kasutati GeneJET Genomic DNA Purification Kit-i (Thermo Fisher Scientific, 
USA), mille puhul lähtuti tootja protokollist. PCR analüüsiks kasutati seente universaal 
praimereid ITS1F (Gardens, Burns 1993) ja ITS4 (White et al., 1990). Reaktsiooni aluseks 
oli Solis BioDyne 5x HOT FIREPol Master Mix with 7,5mM MgCl2. Seene liigi 
tuvastamiseks sekveneeriiti ITS regioon. Sekveneerimiseks kasutati ITS5 praimerit (White 
et al. 1990) ning sekveneerimine viidi läbi Tartu Ülikooli Eesti Geenivaramu 
sekveneerimise- ja genotüpiseerimise tuumiklaboris (Veeväli 2017). 
 
 
2.3 Potentsiaalsete antagonistide kasvukiiruse hinnangud 
 
Molekulaarselt määratud liikide hulgast valiti edaspidiseks katsetööks eelkõige perekond 
Phlebiopsis ja Peniophora liigid ning lisaks teised potentsiaalsed antagonistlikud liigid (nt. 
Cylindrobasidium evolvens, Sistotrema brinkmannii, Bjerkandera adusta) mida erinevatel 
aladel esines korduvalt ja isegi massiliselt. Igalt alalt valiti iga potentsiaalse antagonistliku  
liigi kohta üks tüvi, välja arvatud alad TT092 ja PD076, kus valiti kõik isoleeritud 
Phlebiopsis perekonna liigid. Teisi võimalikke antagoniste antud aladelt ei analüüsitud. 
Kokku testiti 42 erinevat potentsiaalset seenetüve (tabel 2) ning võrdluseks  testiti Rotstop® 
preparaadi alusorganismi hiidkooriku tüve. Sama seeneliigi erinevad tüved tähistati 
numbritega, näiteks hiidkoorik (P. gigantea) tähistati P.g1 kuni P.g18.  
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Potentsiaalsete antagonistlike omadustega seenetüvede kasvukiiruse ja pindala 
teadasaamiseks külvati iga seenetüvi eraldi 2% virde agar söötmele. Selleks võeti värskest 
puhaskultuurist seenemütseeli tükk mõõtmetega ca 0,5 x 0,5 cm ning külvati uuele virde 
agar söötmele, iga tüve kohta tehti kolm kordust. Kasutatud kultuurid ja söötmed olid sarnase 
vanusega. Kasvukiirust jälgiti 9 päeva jooksul alates külvamisest (joonis 2). Pikemaajalist 
kasvu jälgimist ei saanud teostada, sest kiiremate tüvede puhul oli seenemütseel selleks ajaks 
Petri tassi täitnud kogu diameetri ulatuses. Iga 3 päeva järel märgiti tassi põhja seenemütseeli 
kasvu tähistav piirjoon (joonis 2), mis hiljem joonistati spetsiaalsele läbipaistvale paberile 
(nn. kalka paber), selleks, et hiljem oleks võimalik teostada pindala mõõtmised. 
Seenemütseeli pindala mõõdeti 3-päevaste intervallide järel kasutades digitaalplanimeetrit 
Placom KP-90N (joonis 3). Iga tüve mõõtmine tehti kolmes korduses, tulemus saadi 
impulssides. Seejärel arvutati kolme impulsi keskmine ning teisendati see tulemus 
ruutsentimeetriteks (cm2, 1 impulss=0,1cm2).  
 
 
Joonis 2. Kasvukiiruse hindamiseks külvati tüved Petri tassidesse ja iga 3 päeva järel 










2.4 Potentsiaalsete antagonistide  vastasmõju katsed juurepessuga  
 
Potentsiaalsete antagonistide vastasmõju uurimiseks juurepessu suhtes valiti mõlemast 
liigist (kuuse-juurepess, lühend H.p. ja männi-juurepess, lühend H.a.) kolm erinevat tüve, 
mis märgistati H.a.1, H.a.2, H.a.3 ja H.p.1, H.p.2, H.p.3. Kokku kasutati katses kuut erinevat 
juurepessu tüve. Esmalt külvati kõik juurepessu tüved eraldi virde agar söötmele, et hinnata 
nende kasvukiirust ja mõõta pindala. Metoodiliselt järgiti sarnast protokolli nagu peatükis 
2.3. Hindamaks potentsiaalsete antagonistide võimet konkureerida juurepessu tüvedega, 
külvati mõlemad liigid, so potentsiaalne antagonist ja juurepessu tüvi, samasse Petri tassi 
(nn duaalkülv). Seenetüvede külvamisel jagati Petri tass võrdselt kaheks osaks ja tassi põhja 
märgiti markeriga seenemütseeli inokulumi külvi asukohad (joonis 4). Kokkukülvide  
tegemiseks võeti puhaskultuurist seenemütseeli tükk mõõtmetega ca. 0,5 x 0,5 cm. Vasakule 
tassi poolele külvati potentsiaalse antagonisti tüvi ning paremale juurepessu tüvi. Petri tassid 
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märgistati vastavalt antagonisti ja juurepessu tüve nimetustega, näiteks Phleb. gigantea ja 
H.a.1 jne. Erinevate juurepessu tüvedega tehti kokkukülvid iga võimaliku antagonistliku 
seeneliigiga. Näiteks, hiidkooriku tüvi (P.g1) külvati kokku kõikide erinevate juurepessu 
tüvedega (kokku kuus külvi ühe antagonistliku seeneliigi kohta). Antagonistide vastasmõju 
uurimiseks juurepessu suhtes tehti kokku 252 külvi. Seenemütseelide kasvu ja arenemist 
jälgiti sarnaselt varasemaga (kirjeldatud peatükis 2.3) 9 päeva jooksul ning iga 3 päeva järel 
märgiti Petri tassile mõlema tüve kasv, mis hiljem joonistati vastavalt mõõtmise kuupäevale 
paberile ning  mõõdeti pindala digitaalplanimeetriga. 
 
 
Joonis 4. Vastasmõju hindamiseks külvati tüved spetsiaalsele seenesöötmele ning jälgiti 




Mina, töö autorina, panustasin välitöödel puiduproovide kogumisse. Laboritöödest tegin 
järgmist: isoleerisin seened steriilsetes tingimustes spetsiaalsele söötmele, seejärel teostasin 
DNA eraldamise, PCR analüüsid ja valmistasin proovid ette liikide täpseks tuvastamiseks 
(sekveneerimiseks). Sellele järgnes potentsiaalsete antagonistide tüvede külvamine 
puhassöötmele, kasvukiiruse mõõtmine ning andmete koondamine ja analüüs. Lisaks aitas 
juhendaja Tiia Drenkhan hiljem isoleeritud seene isolaatide külvamise ja jälgimisega. 
Laboratoorseid töid teostasin hinnanguliselt kokku 300 tundi. 
 
 
2.5 Statistiline analüüs 
 
Statistiliseks analüüsiks kasutati programme MS Excel ja RStudio, kus koondati vajalikud 
andmed tabelitesse ning seejärel uuriti kasvukiiruste erinevusi T-testi ja ANOVA testi abil. 
Vastuseid otsiti järgnevatele küsimustele: Kas potentsiaalsete antagonistide tüvede kasv 
duaalkultuuris on statistiliselt usaldusväärselt erinev juurepessu tüvede puhul? Kuidas erineb 
potentsiaalsete Eesti päritolu antagonistlike seente kasvukiirus Rotstop® biopreparaadi 
omast? Kas kuuse-juurepessu kasv võrrelduna männi-juurepessu kasvuga on statistiliselt 
erinev? Kas Eesti hiidkooriku tüvede kasv võrrelduna Rotstop® kasvuga monokultuuris on 













3.1 Katsetes kasutatud seenetüvede päritolu 
 
Magistritöö raames testiti 42 (so ca 5% isoleeritud tüvedest) potentsiaalse juurepessu kasvu 
pärssiva antagonistliku seenetüve toimet ning võrdluseks kasutati Rotstop® preparaadi 
alusorganismi hiidkooriku tüve. Katsealadelt isoleeritud liigid, mida kasutati testimiseks 
pärinevad kõik hariliku kuuse kändudelt ja on esitatud tabelis 2. Katsetes testitud 
antagonistlikud liigid kuuluvad kandseente (Basidiomycota) hõimkonda, Agaricomycetes 
klassi. 
 










1 Järvamaa, HU023, ER 5 15 695 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 6) Hiidkoorik 
2 Järvamaa, HU023, ER 5 15 496 KU 
Cylindrobasidium evolvens (Tüvi 
3) - 
3 Järvamaa, HU023, ER 5 15 491 KU Peniophora incarnata (Tüvi 2) Roosa kirmik  
4 Järvamaa, HU023, ER 5 15 494 KU Sistotrema brinkmannii (Tüvi 4) - 
5 Järvamaa, HU037, ER 3 15 665 KU Sistotrema brinkmannii (Tüvi 5) - 
6 Järvamaa, HU037, ER 3  15 667 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 2) Hiidkoorik 
7 Järvamaa, HU037, ER 3  15 658 KU Peniophora incarnata (Tüvi 7) Roosa kirmik  
8 Järvamaa, PD063, ER 2 15 419 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 3) Hiidkoorik 
9 Järvamaa, PD063, ER 2 15 902 KU Sistotrema brinkmannii (Tüvi 3) - 
10 
Järvamaa, PD076, ER 
17 
24 664 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 18) 
Hiidkoorik 
11 
Järvamaa, PD076, ER 
17 
24 677 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 17) 
Hiidkoorik 
12 
Järvamaa, PD076, ER 
17 
24 666 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 12) Hiidkoorik 
13 
Järvamaa, RA 079, ER 
8 
14 351 KU Phlebia sp. 
- 
14 
Järvamaa, RA 079, ER 
8 




Järvamaa, RA 079, ER 
8 
14 171 KU Phlebia radiata 
Radiaalvammik 
16 
Järvamaa, RA 079, ER 
8 
10 507 KU Phlebia tremellosa (Tüvi 1) 
Kännuvammik 
17 
Järvamaa, RA 079, ER 
8 
14 306 KU Bjerkandera adusta (Tüvi 1) 
Harilik suitsik 
18 
Järvamaa, RA 079, ER 
8 
14 168 KU 
Cylindrobasidium evolvens (Tüvi 
4) - 
19 
Järvamaa, RA 079, ER 
8 
14 279 KU Peniophora incarnata (Tüvi 3) 
Roosa kirmik  
20 
Järvamaa, RA 079, ER 
8 
14 170 KU Sistotrema brinkmannii (Tüvi 1) 
- 
21 Põlvamaa, KJ091, ER 7 10 465 KU Peniophora incarnata (Tüvi 6) Roosa kirmik  
22 Tartumaa, CO059, ER 2 15 590  KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 1) Hiidkoorik 
23 Tartumaa, CO067, ER 8 15 765 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 7) Hiidkoorik 
24 Tartumaa, CO067, ER 8 15 764 KU Peniophora incarnata (Tüvi 5) Roosa kirmik  
25 Tartumaa, CO067, ER 8 15 763 KU Sistotrema brinkmannii (Tüvi 2) - 
26 Tartumaa, TT092, ER 9 21 680 KU Phlebia tremellosa (Tüvi 3) Kännuvammik 
27 Tartumaa, TT092, ER 9 21 042 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 16) Hiidkoorik 
28 Tartumaa, TT092, ER 9 21 031 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 15) Hiidkoorik 
29 Tartumaa, TT092, ER 9 21 041 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 14) Hiidkoorik 
30 Tartumaa, TT092, ER 9 20 948 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 13) Hiidkoorik 
31 Tartumaa, TT092, ER 9 21 673 KU Phlebia tremellosa (Tüvi 2) Kännuvammik 
32 Tartumaa, TT092, ER 9 21 039 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 11) Hiidkoorik 
33 Tartumaa, TT092, ER 9 20 949 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 10) Hiidkoorik 
34 Tartumaa, TT092, ER 9 21 046 KU Phlebiopsis gigantea (Tüvi 9) Hiidkoorik 
35 Tartumaa, TT092, ER 9 21 043 KU Phanerochaete livescens  - 









15 731 KU Peniophora incarnata (Tüvi 4) 




15 727 KU 





15 892 KU 










15 893 KU Peniophora incarnata (Tüvi 1) 





3.2 Potentsiaalsete antagonistide kasvukiirus monokultuuris 
 
Potentsiaalsete antagonistide kasvu analüüsides selgus, et kõige kiiremini kasvasid 
monokultuuris Phlebiopsis gigantea, Cylindrobasidiom evolvens, Bjerkandera adusta, 
Phlebia radiata, Phlebia sp. liikide erinevad tüved. Peniophora incarnata ja Sistotrema 
brinkmannii tüvede kasv oli aeglane ja jäi alla nii Rotstop® alusorganismi kui ka 
Heteropasidion spp. tüvede kasvule. Kõigi tüvede puhaskultuuris kasvanud seened 
erinevatel mõõtmisperioodidel on esitatud tabelis 3. Mõõtmistulemusi analüüsides selgus, et 
kõige kiirema kasvuga oli Bjerkandera adusta tüvi 2 (15732), millele järgnes P. gigantea 
tüvi 1 (15 590). Rotstop® alusorganismi kasvust kiirema kasvuga olid P. gigantea tüved 1 
(15590), 3 (15419), 17 (24677), P. tremellosa tüvi 2 (21680), P. radiata (14171), C. evolvens 
tüved 1 (15892), 3 (15496), 4 (14168), B. adusta tüved 1 (14306), 2 (15732) (joonis 5).  
Selleks, et välja selgitada, kas Eesti hiidkooriku tüvede kasv võrrelduna Rotstop® kasvuga 
on oluliselt erinev, võrreldi iga hiidkooriku tüve kasvu Rotstop® kasvuga puhaskultuuris igas 
mõõtmispunktis eraldi. Statistiliselt oluliselt kiirema kasvuga (p<0.05) 3. ja 6. päeval oli 
Eesti päritolu P. gigantea tüvi 1 (15590) (p=0.01) ja tüvi 3 (15419) (p=0.02) võrrelduna 
Rotstop® tüvega. 9. päeval statistiliselt olulist erinevust ei tuvastatud, aga seda selgitab 
asjaolu, et selleks ajaks olid tüved saavutanud Petri tassi maksimaalse pindala, mille piires 
kasvu mõõdeti. Teiste tüvede puhul statistiliselt olulist erinevust seene mütseeli kasvus 
tõestada ei olnud võimalik, sest kasv oli sama kiire või aeglasem kui Rotstop® alusorganismi 
kasv või eksisteeris erinevus ainult ühel mõõtmisajal.  
 
Tabel 3. Seenetüvede pindalad monokultuuris Petri tassil erinevatel mõõtmisperioodidel 
Kvartal, 
eraldis 






CO059_2 15590 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 1) 9,12 52,77 55,76 
HU037_3 15667 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 2) 2,42 25,06 55,58 
PD063_2 15419 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 3) 4,98 35,64 55,52 
RA079_8  13949 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 4) 3,98 27,54 55,44 
VS118_10 15889 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 5) 2,37 25,93 55,46 
HU023_5 15695 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 6) 2,98 20,81 55,43 
CO067_8 15765 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 7) 1,59 25,47 55,46 
TT092_9 20947 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 8) 3,72 21,15 38,48 
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TT092_9 21046 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 9) 1,35 3,03 5,87 
TT092_9 20949 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 10) 3,57 19,58 32,42 
TT092_9 21039 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 11) 3,37 12,38 28,07 
PD076_17 24666 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 12) 2,10 21,85 52,47 
TT092_9 20948 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 13) 1,10 30,72 56,18 
TT092_9 21041 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 14) 1,73 3,98 6,93 
TT092_9 21031 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 15) 3,75 12,93 28,32 
TT092_9 21042 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 16) 1,23 15,12 48,15 
PD076_17 24677 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 17) 6,73 42,08 53,05 
PD076_17 24664 Phlebiopsis gigantea (Tüvi 18) 3,43 29,92 52,37 
RA079_8  10507 Phlebia tremellosa (Tüvi 1) 2,47 16,94 54,90 
TT092_9 21673 Phlebia tremellosa (Tüvi 2) 8,75 43,25 58,35 
TT092_9 21680 Phlebia tremellosa (Tüvi 3) 1,03 12,45 42,20 
RA079_8  14171 Phlebia radiata 2,56 26,27 53,48 
RA079_8  14351 Phlebia sp. 4,20 35,00 55,50 
VS118_10 15893 Peniophora incarnata (Tüvi 1) 2,79 15,46 40,32 
HU023_5 15491 Peniophora incarnata (Tüvi 2) 3,30 13,59 34,44 
RA079_8  14279 Peniophora incarnata (Tüvi 3) 2,89 14,16 34,12 
KP299_4 15731 Peniophora incarnata (Tüvi 4) 3,28 16,47 40,56 
CO067_8 15764 Peniophora incarnata (Tüvi 5) 2,12 15,26 38,90 
KJ091_7 10465 Peniophora incarnata (Tüvi 6) 2,91 17,51 34,30 
HU037_3 15658 Peniophora incarnata (Tüvi 7) 0,69 11,23 30,94 
RA079_8  14170 Sistotrema brinkmannii (Tüvi 1) 0,00 0,00 0,00 
CO067_8 15763 Sistotrema brinkmannii (Tüvi 2) 0,29 4,88 15,69 
PD063_2 15902 Sistotrema brinkmannii (Tüvi 3) 4,66 14,26 26,26 
HU023_5 15494 Sistotrema brinkmannii (Tüvi 4) 1,92 12,90 32,74 
HU037_3 15665 Sistotrema brinkmannii (Tüvi 5) 1,10 8,21 25,23 
VS118_10 15892 Cylindrobasidium evolvens (Tüvi 1) 6,44 25,38 46,76 
KP299_4 15727 Cylindrobasidium evolvens (Tüvi 2) 0,80 2,12 6,08 
HU023_5 15496 Cylindrobasidium evolvens (Tüvi 3) 6,82 32,13 55,54 
RA079_8  14168 Cylindrobasidium evolvens (Tüvi 4) 10,74 43,06 55,56 
RA079_8  14306 Bjerkandera adusta (Tüvi 1) 0,68 32,90 55,42 
KP299_4 15732 Bjerkandera adusta (Tüvi 2) 6,23 55,47 55,47 
TT092_9 21043 Phanerochaete livescens 4,33 6,90 13,92 







Joonis 5. Rotstop® tüvega võrreldes monokultuurina Petri tassis kasvavad potentsiaalsed 























Phlebiopsis gigantea (Tüvi 1) Phlebiopsis gigantea (Tüvi 3)
Phlebiopsis gigantea (Tüvi 17) Phlebia tremellosa (Tüvi 2)
Phlebia radiata Phlebia sp.
Cylindrobasidium evolvens (Tüvi 1) Cylindrobasidium evolvens (Tüvi 3)
Cylindrobasidium evolvens (Tüvi 4) Bjerkandera adusta (Tüvi 1)
Bjerkandera adusta (Tüvi 2) Rotstop strain
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3.3 Kuuse- ja männi-juurepessu kasvukiiruse võrdlus monokultuuris 
 
Juurepessu tüvede kasvu võrreldes selgus, et need olid aeglasema kasvuga kui Rotstop® tüvi. 
Kolmandal ja kuuendal päeval näitas Rotstop®’st kiiremat kasvu männi-juurepessu tüvi 1, 
aga edasi kuni 9 päevani juurepessu kasv aeglustus (joonis 6). Juurepessu tüvede kasv 
erinevatel mõõtmisperioodidel on esitatud tabelis 4. 
Kuuse- ja männi-juurepessu tüvede omavahelise kasvukiiruse võrdlemisel selgus, et kasv 
puhaskultuuris ei olnud statistiliselt oluliselt erinev. Joonisel 7 on kujutatud kuuse- ja männi-
juurepessu kolme tüve aritmeetilist keskmist kasvu erinevatel päevadel. 
 
Tabel 4. Juurepessu liikide monokultuuri kasv erinevatel mõõtmisperioodidel 






2702 Heterobasidion annosum (Tüvi 1) 1,29 26,38 43,20 
2738 Heterobasidion annosum (Tüvi 2) 0,80 11,29 39,22 
2428 Heterobasidion annosum (Tüvi 3) 1,40 15,47 43,31 
15371 Heterobasidion parviporum (Tüvi 1) 0,87 6,66 22,58 
10493 Heterobasidion parviporum (Tüvi 2) 2,02 19,18 52,24 





Joonis 6. Juurepessu liikide monokultuuri kasvu võrdlus Rotstop® kasvuga. 
 
 



















Rotstop strain Heterobasidion annosum (Tüvi 1)
Heterobasidion annosum (Tüvi 2) Heterobasidion annosum (Tüvi 3)
Heterobasidion parviporum (Tüvi 1) Heterobasidion parviporum (Tüvi 2)


















H. Annosum H. Parviporum Rotstop
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3.4 Potentsiaalsete antagonistide vastasmõju katsed juurepessuga  
 
Vastasmõju hindamiseks võeti kuuse- ja männi-juurepessu mõõtmiste keskmine tulemus ja 
võrreldi neid igas mõõtmispunktis potentsiaalse antagonisti tüvega kasutades selleks T- testi.  
Hiidkooriku ja juurepessu kasvukiiruste analüüsimisel selgus, et kiirema kasvuga olid P. 
gigantea Eesti tüved 1 (15590) ja 4 (13949) (joonis 8), mille kasv duaalkultuuris oli 
statistiliselt oluliselt kiirem nii H. annosum kui H. parviporum omast (p<0.05).  H. 
parviporum kasvust olid statistiliselt kiirema kasvuga P. gigantea Eesti tüved 3 (15419), 17 
( 24677), 18 ( 24664). 
Peniophora incarnata tüvedest ükski ei olnud Heterobasidion spp. liikide kasvukiirusest 
statistiliselt oluliselt erinev (p=0.4)  ja kasv oli juurepessu tüvedega võrreldes sarnane. 
 
 





















3. päev 6. päev 9. päev
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Teistest testitud seeneliikidest oli statistiliselt oluliselt kiirema kasvuga võrreldes 
juurepessuga (p=0.03) Phlebia tremellosa tüvi 2 (21673) (joonis 9). 
 
  
Joonis 9. Phlebia tremellosa tüvi 2 ja Heterobasidion spp. liikide kasvukiiruse võrdlus 
dualkultuuris. 
 
Juurepessu pärssiva toime hindamiseks võrreldi duaalkultuuris kasvanud juurepessu liikide 
pindalasid monokultuuris kasvanud juurepessu pindaladega. Efektiivsemat  pärssivat toimet 
omas P. gigantea Eesti tüvi 1, mis männi-juurepessu kasvu vähendas 7 korda ja kuuse-
juurepssu kasvu 5 korda. Lisaks omasid veel tugevat mõju P. gigantea Eesti tüved 2, 3, 4, 6 
mis suutsid juurepessu kasvu vähendada keskmiselt ca 3 korda. Teistest liikidest omas 
tugevat pärssivat mõju männi-juurepessu vastu C. evolvens tüvi 3, mis vähendas männi-
juurepessu kasvu 4 korda ja kuuse-juurepessu kasvu 2 korda. Biopreparaat Rotstop® pärssiv 
toime juurepessu suhtes võrreldes monokulultuuris kasvanud tüvedega vähendas juurepssu 

























Magistritöö raames testiti 42 potentsiaalset juurepessu kasvu pärssiva antagonistliku 
seenetüve toimet ning võrdluseks kasutati Rotstop® preparaadi alusorganismi hiidkooriku 
tüve. Tüved pärinevad 8 harvendusraie- ja 3 lageraie alalt üle Eesti. Magistritöö eesmärgiks 
oli isoleerida hariliku kuuse kändudelt potentsiaalseid juurepessu suhtes antagonistlikke 
seeneliike. Juurepessu suhtes antagonistliku seenetüve leidmine Eesti loodusest võimaldaks  
välja töötada kohaliku biopreparaadi juurepessuga võitlemiseks, mis võib olla sama tõhus 
või isegi tõhusam kui hetkel kasutusel olev Rotstop®. Näiteks on Rootsis 2005 aastal läbi 
viidud uuringud näidanud, et sealsest loodusest isoleeritud P. gigantea tüved olid  
efektiivsema toimega võrreldes Rotstop preparaadiga ja suutsid ka kändu kõige kiiremini 
asustada. Seejuures leiti, et Soome päritolu Rotstop® preparaat ei suutnud märkimisväärselt 
vähendada kändude nakatumist juurepessu. Siiski oli kännu pind, mis oli nakatunud 
juurepessu, Rotstop® kasutamise korral, kordades väiksem võrreldes kontrollkatsega, kus ei 
kasutatud tõrjevahendit (Berglund et al., 2005). 
Käesoleva magistritöö käigus võrreldi juurepessu suhtes potentsiaalsete antagonistlike 
seenetüvede kasvukiirust laboritingimustes ja hinnati duaalkultuurides potentsiaalsete 
antagonistide kasvu pärssivat toimet juurepessu vastu.  
Soomes (Sun et al., 2008) on uuritud hiidkooriku erinevaid omadusi eesmärgiga leida 
olulisim ning hinnata hiidkooriku potentsiaali juurepessu tõrjel. Katsete käigus uuriti 
hariliku kuuse kändudelt isoleeritud P. gigantea tüvede eoste  moodustamise võimekust, 
kasvukiirust ning võimet pärssida jurrepessu arenemist. Testid viidi läbi nii labori- kui ka 
välitingimustes. Töö tulemustest selgus, et oluline omadus, mida peaks juurepessu-vastase 
toime hindamisel jälgima, on kasvukiirus. Mida suurema kasvukiirusega hiidkooriku tüvi 
on, seda olulisemat efekti omab see  juurepessu tõrjel. Samuti on tähtis seene eoste hulk 
(Sun, et. al., 2008). Käesolevas töös analüüsiti esmalt seente kasvu eraldi monokultuuris 
ning selgus, et kõige kiirema kasvuga 6. päeval oli B. adusta tüvi 2, millele järgnes P. 
gigantea tüvi 1 (tabel 2). Statistiliselt oluliselt kiirem kasv oli Eesti päritolu hiidkooriku 
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tüvedel 1 (15590) ja 3 (15419) 3. ja 6. päeval  võrreldes Rotstop® kasvuga. Keskmiselt oli 
P. gigantea tüvi 1 kasv 1,5 ja tüvi 3 kasv 1,2 korda kiirem Rotstop® kasvust. Seega leidsid 
mõlemat hüpoteesid kinnitust, et Eestist isoleeritud hiidkooriku tüved on kiirema kasvuga 
kui biopreparaadi Rotstop® aluseks olev hiidkooriku tüvi. Isoleeritud tüvede eoste hulka 
käesoleva töö käigus ei mõõdetud, seda on plaanis teha edaspidi ning analüüsida valitud 
tüvede eoste moodustamise võimet.  
Eesti päritolu hiidkooriku tüvede kasvu võrdlemisel juurepessu liikidega duaalkultuuris 
selgus, et statistiliselt olulisemalt kiirema kasvuga olid tüvi 1 (15590) ja tüvi 4 (13949), mille 
kasv oli kiirem nii männi- kui ka kuuse-juurepessu omast. Võrreldes kuuse-juurepessuga 
olid statistiliselt kiirema kasvuga Eesti päritolu hiidkooriku tüved 3 (15419), 17 (24677), 18 
(24664). Teistest testitud seene liikide tüvedest oli statistiliselt oluliselt kiirema kasvuga 
männi- ja kuuse-juurepessust vaid P. tremellosa tüvi 2 (21673). Teadaolevalt varem seda 
seene liiki juurepessu tõrjel testitud ei ole. 
Hiidkooriku kiiret kasvu ja juurepessu pärssivat toimet on tõestanud ka Poolas läbi viidud 
uuring (Żółciak, 2017).  Katsetes kasutati kolme kohalikku päritolu hiidkooriku tüve ning 
kolme juurepessu tüve, hinnati nende kasvukiirust nii monokultuuris kui ka duaalkultuuris. 
Proove inkubeeriti 24°C juures pimedas keskkonnas, misjärel selgus, et hiidkooriku tüved 
omasid kiiret kasvu ning täitsid Petri tassi 5.-6. päeval. Juurepessu isolaadid täitsid Petri tassi 
10-14 päeva jooksul. Duaalkultuure hinnati 5. ja 10. päeval ning selle tulemusel oli näha, et 
hiidkooriku erinevad tüved kasvasid juurepessu omadest kiiremini ning puhaskultuuris 
kasvasid hiidkoorikud juurepessust üle. Katse omas positiivset tulemust ja tõestas, et 
hiidkooriku tüved on kiire kasvuga ning on suutelised tõrjuma juurepessu kasvu (Żółciak, 
2017). Magistritöö raames leiti, et juurepessu suhtes efektiivseimat pärssivat toimet omas 
hiidkooriku Eesti tüvi 1, mis vähendades juurepessu kasvu keskmiselt 6 korda.. Lisaks 
omasid tugevat antagonistlikku mõju hiidkooriku Eesti tüved 2, 3, 4, 6 mis suutsid 
juurepessu kasvu vähendada keskmiselt ca 3 korda (lisa 2). Teistest liikidest omas tugevat 
pärssivat mõju männi-juurepessu vastu C. evolvens tüvi 3. Biopreparaat Rotstop® suutis 
keskmiselt vähendada juurepessu kasvu 2 korda.  
Käesoleva magistritöö edasiarendusena tuleks parimat kasvu ja antagonistlikku mõju 
näidanud tüvesid testida puiduklotsidel, mida nakatatakse juurepessuga ja võrrelda esialgu 
laborikeskkonnas antagonistide pärssivat mõju juurepessu kasvule.  
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Mitmed uuringud (Zaluma et al., 2019; Brūna et al., 2021) on näidanud hiidkooriku tüvede 
efektiivsust puiduklotsidel juurepessu tõrjel ning on täheldatud erinevust võrreldes seente 
kasvukiiruse testidega Petri tassis. Eestis on varem (enne käesoleva magistritöö jaoks 
proovide kogumist) isoleeritud hiidkooriku ja Soome päritolu preparaadi Rotstop® toimet 
puiduklotsidel testitud (Drenkhan et al., 2008) ja leitud, et mõlemad tüved asustasid 
efektiivselt kuuse- ja männiklotsid. Välitingimustes testiti kuuse- ja männi kändudel vaid 
Rotstop® preparaati ning leiti, et preparaadi efektiivsus on männi kändudel kõrgem 
(keskmine hiidkooriku poolt asustatud pindala 113,3 cm2) võrreldes kuuse kändudega 
(keskmine pindala 75,2cm2) (Drenkhan et al., 2008).  Kenigsvalde et al. (2017) teostas katse 
kuuse- ja männikändudel , mille käigus jagati ketaste pinnad  neljaks sektoriks. Kolm  
sektorit pritsiti võrdselt kohaliku hiidkooriku tüvega kui ka Rotstop® biopreparaadi 
suspensiooniga, üks sektor jäeti kontrolliks. Üks tund hiljem pritsiti kõik neli sektorit 
juurepessu eoseid sisaldava suspensiooniga, tegevust korrati tunni möödudes sektoritel kaks  
ja kolm ning sellest omakorda tund hiljem korrati tegevust sektoril kolm. Neli kuuse- ja  
männiketast kaeti kangaga ning inkubeeriti 17/18°C juures 3-4 nädalat. Tulemustest selgus, 
et hiidkooriku efektiivsus ei vähenenud juurepessu  konsentratsiooni suurenedes. Uuringu 
tulemustest selgus ka, et kohalikud Läti tüved ja Rotstop® preparaadi aluseks olev 
hiidkooriku tüvi omasid kuuskedel võrdset tõrje efektiivsust (89-90%), kuid mändide puhul 
olid kohalikud tüved efektiivsema toimega (84% vs Rotstop® 61%) (Kenigsvalde et al. 
2017). Rootsis tehtud uuringud (Berglund et al., 2005) on samuti näidanud, et kohalikku 
päritolu hiidkooriku tüved on juurepessu tõrjel hariliku kuuse kändudel efektiivsema 
toimega võrreldes Rotstop® preparaadiga.  
Üheks potentsiaalseks edasiseks uuringusuunaks on hiidkooriku juurepessu tõrje 
efektiivsuse suurendamine nn teadliku valiku teel. Soomes tehtud uuringu (Sun et al., 2009) 
tulemuste põhjal hariliku kuuse kändudel leiti, et hiidkooriku tüved, mis olid saadud algse 
(loodusest) isoleeritud tüve ümberkülvamisel labori tingimustes, omasid efektiivsemat 
juurepessu-vastast toimet, kui nende vanem-isolaadid. Lisaks selgus, et järelkasv-isolaatide 
suurem antagonistlik toime võrrelduna vanem-isolaatidega oli seda märkimisväärsem, mida 
kõrgem oli juurepessu kontsentratsioon (Sun, et. al., 2009). 
Käesoleva magistritöö eesmärk oli isoleerida juurepessu suhtes potentsiaalseid 
antagonistlikke seeni Eesti loodusest, testida neid laboratoorsetes tingimustes ning võrrelda 
nende toimet bioprparaadiga Rotstop®. Antagonistlikud seenetüved isoleeriti hariliku kuuse 
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kändudelt. Tulevikus on eesmärgiks efektiivsemate tüvede edasised katsed, et tõhustada 
























Lõputöö koostamiseks analüüsiti proove, mis koguti 8 harvendusraie- ja 3 lageraie alade 
kändudelt Riigimetsa Majandamise Keskuse (RMK) hallatavatest hariliku kuuse enamusega 
puistutest üle Eesti. Kokku isoleeriti 847 puiduproovi. Puhaskultuuri isoleeritud 
puidutükkidelt välja kasvanud seeneliigid määrati molekulaarselt DNA abil. Molekulaarselt 
määratud liikide hulgast valiti käesoleva töö katsesse juurepessu suhtes antagonistliku toime 
väljaselgitamiseks eelkõige perekondade Phlebiopsis,  Peniophora, Phlebia liigid ning 
lisaks Cylindrobasidium evolvens, Sistotrema brinkmannii, Bjerkandera adusta. Kokku 
valiti testi 42 tüve ning võrdluseks kasutati Rotstop® preparaadi alusorganismi hiidkooriku 
tüve. Esmalt võrreldi potentsiaalsete antagonistide  tüvede kasvukiirust üksikult 
monokultuuris. Selleks külvati iga seenetüvi eraldi virde agar söötmele. Kasvukiirust jälgiti 
9 päeva jooksul alates külvamisest ja iga 3 päeva järel mõõdeti seene kasvu puhaskultuuris. 
Potentsiaalsete antagonistide vastasmõju uurimiseks juurepessu suhtes külvati potentsiaalne 
antagonist ja juurepessu tüvi samasse Petri tassi. Katses kasutati kokku kuut erinevat 
juurepessu tüve ning iga potentsiaalne antagonist külvati seega kokku iga juurepessu tüvega. 
Kasvu jälgiti sarnaselt eelneva katsega iga 3 päeva järel ja kokku 9 päeva. 
Potentsiaalsete antagonistide kasvu monokultuuris mõõtes selgus, et Rotstop® alusorganismi 
kasvust kiirema kasvuga olid P. gigantea tüved: 1, 2, 3, 4, 5, 7, 13, 17, 18, C. evolvens tüved 
1, 3, 4, B. adusta tüved 1 ja 2, P. radiata, Phlebia sp. liikide erinevad tüved. P. incarnata ja 
S. brinkmannii tüvede kasv oli aeglane ja jäi alla Rotstop® alusorganismi ja Heterobasidion 
spp. tüvede kasvule. Kõige kiirema kasvuga oli 6-ndal päeval B. adusta tüvi 2, millele 
järgnes P. gigantea tüvi 1. Statistiliselt oluliselt kiirema kasvuga oli Eesti päritolu P. gigantea 
tüvi 1 ja tüvi 3 võrrelduna Rotstop® tüvega. 
Duaalkultuurides oli juurepessu kasvu pärssiv mõju kõige efektiivsem P. gigantea Eesti 
tüvedel 1, 2, 3, 4, 6. Teistest liikidest omas tugevat pärssivat mõju männi-juurepessu vastu 
C. evolvens tüvi 3. 
Antud tööst saadud tulemustest lähtudes tuleks edasistes juurepessu katsetes testida Eesti P. 
34 
gigantea tüvesid 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 13, 17, 18, C. evolvens tüvesid 1, 3, 4, B. adusta tüvesid 
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Lisa 1. Katseala kändude diameetrid ja mädaniku esinemine 
 































































665 24.10.2018 20 - KU   
Sistotrema 
brinkmannii 












































21 RA079_8 13949 04.01.2018 37 - KU   
Phlebiopsis 
gigantea 
22 RA079_8 14171 04.01.2018 52 - KU   Phlebia radiata  
23 RA079_8 14351 04.01.2018 27 T KU   Phlebia sp. 
24 RA079_8 14279 04.01.2018 55 T+P KU   
Peniophoria 
incarnata 
25 RA079_8 14170 04.01.2018 44 - KU   
Sistoterma 
brinkmannii 
26 RA079_8 14168 04.01.2018 58 - KU   
Cylindobasidium 
evolvens 
27 RA079_8 14306 04.01.2018 37 T KU   
Bjerkandera 
adusta 
28 RA079_8 10507 04.01.2018     KU   
Phlebia 
tremmelosa 
29 TT092_10 20947 11.11.2019   - KU   
Phlebiopsis 
gigantea 
30 TT092_11 21041 12.11.2019   - KU   
Phlebiopsis 
gigantea 
31 TT092_12 21042 13.11.2019   - KU   
Phlebiopsis 
gigantea 
32 TT092_13 21043 14.11.2019   - KU   
Phanerochaete 
livescens 
33 TT092_14 21046 15.11.2019   - KU   
Phlebiopsis 
gigantea 
34 TT092_15 21031 16.11.2019   - KU   
Phlebiopsis 
gigantea 
35 TT092_16 21039 17.11.2019   - KU   
Phlebiopsis 
gigantea 










680 03.06.2019   - KU   
Phlebia 
tremmelosa 





















Lisa 2. Duaalkultuuris mõõdetud tüvede kasv 
 
 
3. päev 6. päev 9.päev 
 
  Antagonist  Juurepess Antagonist  Juurepess Antagonist  Juurepess   
Phlebiopsis 
gigantea 
8,7 3,8 36,7 14,1 43,5 11,6 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 1) 10,4 1,2 41,6 2,3 54,6 1,1 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15590 9,6 1,9 40,5 5,7 50,5 5,1 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  9,7 2,1 39,4 7,7 49,9 5,9 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  10,5 3,8 37,1 3,1 45,2 10,1 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





5,4 4,1 30,0 17,2 40,8 14,6 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 2) 4,9 0,4 32,4 3,3 46,8 8,4 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15667 3,7 2,2 25,2 13,2 41,5 14,2 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  4,7 2,5 32,8 9,3 46,7 8,8 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  4,9 3,4 30,7 15,4 42,3 13,1 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





3,4 3,7 14,4 21,9 22,7 32,6 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 1) 3,7 0,6 15,9 3,5 32,2 13,9 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15893 3,4 3,5 15,3 17,5 23,1 29,1 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  3,7 5,1 15,3 25,2 24,5 32,1 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





6,3 3,9 30,8 16,3 39,7 15,2 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 3) 6,4 0,5 35,0 3,0 55,0 6,3 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15419 6,8 2,5 29,4 11,5 44,8 11,0 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  6,4 3,0 32,4 9,1 44,6 10,4 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  7,2 4,8 30,6 15,5 41,2 14,2 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





2,7 2,9 12,0 12,5 21,6 32,2 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 2) 3,3 0,9 13,0 11,3 25,0 26,3 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15491 3,2 2,1 12,2 14,1 23,4 26,5 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  3,2 2,1 12,7 16,3 23,3 30,7 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  2,6 2,5 11,0 19,7 21,2 33,5 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





7,3 2,5 31,2 11,1 44,0 11,3 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 4) 7,9 0,6 36,2 1,5 55,4 1,5 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 13949 7,9 2,6 32,9 9,1 47,1 8,5 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  8,4 3,9 31,9 12,3 43,2 12,0 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





3,4 4,5 13,4 26,3 22,1 33,2 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 3) 3,2 0,8 14,2 6,3 27,7 20,0 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 14279 3,3 2,6 12,9 13,9 25,9 24,8 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  3,7 2,5 14,1 14,8 25,8 27,1 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  3,4 4,8 13,0 23,5 24,2 31,4 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





3,6 1,7 15,7 14,5 28,9 25,0 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 4) 4,1 0,8 17,8 5,8 32,2 17,6 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15731 3,4 3,3 16,1 15,0 29,3 22,8 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  3,7 2,1 15,5 15,0 27,4 26,6 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  4,2 3,6 16,1 19,3 27,2 28,0 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





7,5 3,6 30,5 17,4 30,4 21,3 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
EPS 14351 7,1 1,0 34,1 8,8 40,1 15,6 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
  8,0 3,6 30,2 14,4 34,5 21,3 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  6,9 4,1 31,4 18,1 34,7 21,1 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





4,0 4,4 27,3 15,2 21,6 34,5 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 5) 3,1 1,8 15,1 21,8 22,0 32,4 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15764 3,2 1,7 15,7 13,5 24,3 26,7 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  3,3 4,6 14,3 25,5 21,2 34,8 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  3,9 5,1 14,6 29,1 19,0 36,0 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





2,9 3,6 26,0 22,8 34,8 20,8 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 5) 4,1 1,6 24,5 15,1 38,8 17,0 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15889 2,9 1,3 25,3 11,2 42,6 12,6 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  3,8 3,9 25,2 20,9 36,6 18,9 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  2,7 5,7 22,4 24,5 33,3 22,4 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





4,4 2,5 25,7 15,0 40,8 15,0 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 6) 4,5 2,0 28,3 14,0 41,8 14,1 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15695 5,3 1,3 30,5 8,3 49,3 6,6 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  4,6 4,2 24,5 18,5 37,3 18,5 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





2,9 3,8 12,0 23,4 21,1 33,2 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 6) 3,1 1,6 9,8 23,6 21,4 32,8 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 10465 2,5 1,9 12,1 16,5 21,5 28,5 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  3,7 4,7 9,9 22,8 20,9 33,0 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  4,1 6,0 9,9 27,7 20,0 35,2 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





2,1 2,9 24,1 19,6 35,3 20,4 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 7) 2,1 1,5 26,6 18,3 37,3 18,3 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15765 2,1 2,0 25,1 14,4 41,4 14,6 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  2,4 3,5 24,4 19,4 35,8 20,1 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  2,0 3,7 23,2 24,5 32,4 23,6 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





1,5 2,0 14,6 24,2 22,0 33,2 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 7) 1,0 2,0 14,6 20,1 18,7 36,6 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15658 1,4 1,5 14,2 17,7 24,2 26,0 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  0,9 3,6 14,8 28,6 19,4 36,1 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





4,6 3,1 26,8 19,9 31,1 24,5 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
EPS 14171 4,0 1,1 30,1 8,3 39,3 16,2 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
  4,6 2,5 27,8 16,4 32,6 22,3 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  4,9 5,1 25,5 23,9 29,3 19,6 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  4,2 5,0 24,0 24,6 28,4 27,4 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





0,0 3,6 22,1 25,3 26,7 26,0 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 1) 0,0 1,5 25,0 14,7 34,0 21,5 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 14306 0,0 2,1 12,4 15,0 24,3 29,1 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  0,8 5,2 25,1 24,7 28,2 27,5 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  0,0 5,9 0,0 31,8 0,0 55,3 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





3,9 3,4 20,4 21,5 29,2 18,1 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 1) 4,0 1,7 22,5 14,1 35,4 20,0 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 10507 3,7 1,4 21,8 6,7 39,0 12,5 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  3,9 5,2 18,5 23,7 26,2 28,6 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 
  3,8 1,4 24,8 7,4 39,0 13,3 H. 
parviporum 
(Tüvi 3) 
Rotstop 2,8 1,8 21,8 16,5 32,6 22,5 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
  2,9 2,1 22,8 17,7 32,5 23,5 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
  2,8 1,1 24,3 15,6 36,8 18,4 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  2,9 3,2 23,4 19,6 33,9 21,6 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  2,8 3,8 17,2 20,2 29,6 25,8 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





0,0 4,2 0,0 29,6 0,0 50,1 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 1) 0,0 2,7 0,0 25,6 0,0 47,8 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 14170 0,0 1,6 0,0 11,5 0,0 24,4 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  0,0 5,1 0,0 34,5 0,0 53,0 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  0,0 4,9 0,0 34,7 0,0 53,0 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





4,3 0,0 30,8 19,5 35,6 10,6 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 1) 4,9 0,3 33,8 18,8 35,9 12,9 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15892 Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





0,0 4,7 1,7 25,4 4,7 36,3 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 2) 0,0 4,4 1,5 25,5 4,1 40,5 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15727 0,0 2,8 8,5 17,8 16,3 28,3 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  0,0 5,3 2,5 28,0 5,5 40,7 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  0,0 7,0 3,7 32,0 12,7 41,1 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





6,5 0,0 33,6 2,7 46,8 6,6 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 3) 6,2 0,0 33,1 3,2 47,5 7,1 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15496 6,7 1,0 30,4 9,3 38,8 17,0 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  7,6 1,3 34,9 9,8 39,7 15,0 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  5,6 3,4 24,6 21,6 29,5 26,2 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





9,2 4,9 33,8 19,5 33,5 21,9 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 4) 12,1 4,3 30,8 18,8 35,4 20,6 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 14168 10,3 2,4 36,0 14,7 40,4 15,2 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  11,0 5,6 31,4 21,0 34,1 21,7 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





0,5 0,0 7,1 0,6 21,4 4,9 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 2) Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15763 0,4 0,0 6,3 2,2 19,8 8,0 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  0,4 1,0 6,5 10,8 18,4 22,7 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 2) Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15732 2,9 0,0 41,6 0,9 53,4 2,5 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  3,5 1,3 35,0 12,2 42,7 13,4 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 3) 1,9 0,5 8,4 12,0 17,9 24,8 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15902 2,0 0,2 9,5 4,4 17,9 16,0 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





1,2 0,0 7,0 0,6 25,6 4,7 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 4) 0,6 0,0 7,0 0,8 21,9 5,2 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15494 Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  1,3 1,9 10,3 15,5 21,3 26,7 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





0,8 0 4,8 0,17 15,96666667 3,666666667 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 5) 0,5 0 3,93 0,93 13,8 7,1 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 15665 Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste Saaste H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  0,9 1,5 5,4 15,1 15,4 28,8 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  0,6 1,0 5,4 13,9 13,6 30,1 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





4,1 1,0 5,6 9,5 11,1 16,5 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 8) 4,5 1,8 9,2 8,5 12,4 11,8 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 20947 3,5 3,7 8,3 14,7 13,6 24,8 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  3,6 4,3 7,7 19,4 8,3 22,3 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





1,8 5,0 3,6 24,1 4,5 24,1 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
EPS 21043 5,1 1,4 7,8 9,2 11,7 27,0 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
  2,8 4,9 24,4 23,6 24,4 23,6 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  2,1 6,5 4,7 28,4 5,1 28,4 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  1,7 5,1 26,1 27,6 0,0 27,6 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





3,4 3,0 20,0 20,0 20,0 31,6 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 9) 2,7 1,1 24,5 11,9 41,6 19,2 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 21046 2,3 3,0 22,1 25,5 33,2 28,6 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  3,0 1,6 19,0 20,0 36,0 20,0 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  3,0 1,8 23,5 15,5 39,7 15,5 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





0,9 0,7 31,2 19,8 43,4 19,8 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 10) 1,7 1,1 24,8 14,4 42,0 14,4 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 20949 8,8 2,3 34,2 17,0 46,6 17,0 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  6,9 3,0 31,4 18,3 46,6 18,3 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





6,7 3,2 18,3 15,6 23,5 24,0 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 11) 5,7 1,1 6,8 16,8 31,4 16,3 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 21039 5,1 2,0 17,6 13,7 30,7 21,6 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  4,4 2,7 9,6 9,1 9,6 9,1 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  6,5 3,5 26,0 16,7 34,8 26,0 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





9,1 6,1 30,6 20,8 41,8 20,8 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 2) 9,7 2,8 33,7 13,7 44,5 13,7 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 21673 10,2 4,6 36,6 17,4 49,8 17,4 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  9,6 4,4 30,2 18,1 38,0 18,1 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  10,1 2,4 36,3 14,4 50,7 14,4 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





3,3 5,1 24,6 21,5 39,7 21,5 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 12) 2,6 1,1 22,8 9,5 43,0 9,5 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 24666 3,8 3,5 25,3 23,2 39,1 23,2 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  2,1 2,1 20,7 16,9 37,1 16,9 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





1,8 5,3 22,0 24,1 31,4 24,1 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 13) 0,8 0,8 17,8 11,0 39,4 11,0 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 20948 1,6 3,9 20,3 24,7 30,9 24,7 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  2,5 2,5 18,3 23,0 27,2 23,0 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  1,2 1,5 15,3 18,2 29,9 18,2 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





1,7 6,2 3,6 28,7 4,9 48,3 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 14) 1,6 1,6 3,2 15,0 4,8 38,3 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 21041 1,0 3,6 3,2 29,1 4,4 43,4 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  1,5 4,1 3,1 26,0 5,5 49,2 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  10,3 3,0 18,4 20,7 20,9 35,5 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





5,5 6,3 27,2 16,9 37,1 21,0 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 15) 5,2 1,3 18,2 17,2 26,9 23,3 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 21031 8,0 4,6 21,2 22,6 28,7 31,5 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  6,1 2,3 18,9 14,3 30,4 27,9 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





4,5 3,8 26,0 22,6 34,5 22,6 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 16) 3,0 2,0 29,8 13,9 44,4 13,9 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 21042 2,1 2,1 21,9 20,2 33,6 20,2 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  2,8 2,0 27,5 14,0 44,5 14,0 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  3,4 2,4 25,9 45,9 43,7 45,9 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





4,5 3,5 28,4 20,2 40,0 20,2 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 17) 2,6 3,4 23,7 9,0 44,4 9,0 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 24677 3,4 2,8 27,1 20,6 38,0 20,6 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  5,7 2,3 28,8 15,3 43,1 15,3 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  4,1 1,4 27,8 14,4 41,5 14,4 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





1,5 5,6 13,6 26,1 23,4 37,0 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 3) 2,2 1,1 15,6 10,9 31,5 27,2 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 21680 1,0 3,0 15,0 24,0 25,4 36,4 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 




  0,4 1,2 6,1 14,6 47,0 37,0 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 





3,8 3,8 29,4 20,8 38,6 20,8 H. 
annosum 
(Tüvi 1) 
(Tüvi 18) 3,4 1,6 28,5 15,9 39,3 15,9 H. 
annosum 
(Tüvi 2) 
EPS 24664 5,9 3,9 27,2 22,9 39,2 22,9 H. 
annosum 
(Tüvi 3) 
  4,5 2,0 29,5 17,1 41,6 17,1 H. 
parviporum 
(Tüvi 1) 
  3,7 1,5 26,3 16,5 40,0 16,5 H. 
parviporum 
(Tüvi 2) 
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